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В останні десятиліття, у зв'язку з підвищенням попиту на енергоносії та екологічно 
безпечні генеруючі пристрої, все більшу увагу привертає рекуперація відходів промислового 
тепла за допомогою термоелектрики. Термоелектричні перетворювачі не мають рухомих ча-
стин, можуть функціонувати тривалий час у екстремальних умовах, що забезпечує таким 
термоелектричним джерелам енергії високу надійність. 
Для широких практичних застосувань термоелектричних матеріалів поряд з вимогою 
високої ефективності (безрозмірна термоелектрична добротність на рівні одиниці) важливи-
ми показниками є дешевизна вихідних компонентів, механічна міцність і екологічна безпека. 
Всім цим вимогам повною мірою відповідають термоелектричні матеріали на основі силіци-
дів, серед яких найбільш перспективними є тверді розчини на основі Mg2Si. Однак до тепе-
рішнього часу ще не розроблено ефективний матеріал р-типу на основі сполуки магнію з 
елементами четвертої групи, тому альтернативою став силіцид марганцю, який характеризу-
ється подібними фізико-хімічними, механічними і вартісними параметрами. 
Метою даного дослідження є вибір матеріалів на основі силіцидів магнію і марганцю 
з різним ступенем легування, оцінка термоелектричних властивостей та комп’ютерне моде-
лювання секційних термоелектричних модулів на їх основі з використанням методів теорії 
оптимального керування [1].  
За результатами аналізу літературних даних вибрано ряд термоелектричних матеріа-
лів на основі силіцидів n- i p-типів провідності з високими значеннями добротності. Для роз-
рахунків використано їх експериментально виміряні температурно-концентраційні залежнос-
ті α, σ, κ. 
За вітку n-типу провідності обрано:  
- Mg2Si0.58Sn0.42-xBix (0.005≤х≤0.01), отриманий шляхом плавлення вихідних компонентів з 
подальшим гарячим пресуванням [2]. Максимальна добротність ZТ складає 0.62 при 675 К 
для складу х=0.0075. 
- Mg2(Si0.3Sn0.7)1-xSbx (0.02≤x≤0.03), який отримано шляхом двоступеневої твердофазної реа-
кції у поєднанні з іскровим плазмовим спіканням [3]. Максимальна добротність ZТ≈1.0 при 
640 К для складу х=0.025. 
За вітку p-типу провідності обрано: 
- Mn(AlxSi1-x)1.80 (0≤x≤0.003), отриманий за допомогою індукційної плавки спресованих по-
рошків вихідних компонентів з подальшим іскровим плазмовим спіканням [4]. Максимальна 
добротність ZТ≈0.65 при 850 К для складу х=0.0015. 
- Mn(Si1-xGex)1.733 (0.2≤x≤1.6), отриманий за допомогою індукційної плавки з подальшим га-
рячим пресуванням [5]. Максимальна добротність ZТ≈0.6 при 830 К для складу х=0.8. 
Експериментальні концентраційно-температурні залежності термоелектричних пара-
метрів описували двомірними поліномами, коефіцієнти яких вводили в комп’ютерну про-
граму, як вхідні дані.  
Результати розрахунків одно- та двосекційних термоелектричних модулів на основі 
силіцидів для робочого інтервалу температур 323-773 К, які містять 32 термоелементи, висо-
тою віток 5.6 мм і площею перерізу 4×4 мм
2
 зведено в таблицю. Величини контактних опорів 
в розрахунках приймали рівними 5⋅10
-5
Ом·см.  
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Р, Вт 12.7 11.4 20.4 17.6 
η, % 6.27 6.12 8.47 7.98 
Аналіз результатів наведених в таблиці показує, що найкращі термоелектричні харак-
теристики (ефективності складають ~6.5% серед односекційних та ~8.5% серед двосекційних 
модулів) спостерігаються при виборі у якості матеріалів n-Mg2(Si0.3Sn0.7)1-xSbx та p-Mn(AlxSi1-
x)1.80. Видно, що використання двох секцій у термоелектричних генераторних модулях на ос-
нові Mg2Si/MnSi з робочим інтервалом температур 323-773 К, порівняно з односекційними, 
дозволяє збільшити їх ефективність в 1.3-1.5 раз. Такі значення ефективності модулів при 
низькій вартості використаних матеріалів, порівняно з відомими (PbTe, TAGS), дозволяє ро-
зширити можливості та області практичного використання термоелектричних перетворюва-
чів теплової енергії в електричну. 
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